


























































































1.  INTRODUCCIÓN A LA TAPIA,  




















arqueológicos de  las culturas Yangshao y de  la Longshan en  la región China recorrida 









La  posible  justificación  al  uso  de  la  tapia  durante  tantos  siglos  y  culturas  tan 
diferentes, es que  la materia prima está disponible en cualquier zona geográfica, no 
precisa movimiento de  elementos de    grandes masas para  su  construcción,  y no  se 
precisa mano de obra muy especializada. Cabe destacar la  importancia del apisonado 
de  la tierra, con un buen apisonado aumentará considerablemente  la duración de un 





construcciones,    Se  han  recuperado  restos  de  construcciones  de  viviendas  del 
neolítico,  Asentamientos  Iberos  resueltos  con  muros  de  tapia,  Villas  Romanas 
resueltas con Tierra apisonada, pero como ya se ha comentado fueron  los árabes  los 
grandes  impulsores  y  quienes  perfeccionaron  el  uso  de  la  tapia.  En  el  Sur  de 
Marruecos  impresionan  las construcciones de Kashbas,   Y en  la época de  l’Al‐Andalus  














Otro  buen  ejemplo  de  construcción  en  tapial  se  encuentra  en  la  localidad 
aragonesa de Daroca, donde muchas de  las  casas  tienen  elementos  combinados de 
tapial y adobe o  ladrillo; además, en  la parte alta de  la población se puede visitar el 







En  España  la  técnica  del  tapial  adquirió  especial  notoriedad  en  las  actuales 
comunidades de Castilla y León, Aragón, Cataluña, Comunidad Valenciana, Comunidad 
de  Madrid,  Castilla  la  Mancha  y  algunas  zonas  de  Andalucía  y  Extremadura.  Los 
pobladores del norte de África, cuando ocuparon parte de la península ibérica hicieron 









las  arenas  yesos,  etc..  aunque  éstos  materiales  no  son  imprescindibles  en  la 
construcción de muros de tapia 
1.3.1.  LA TIERRA 





La  tierra  adecuada para  la  construcción de  los muros de  tapial,  está  situada por 
















un  correcto  comportamiento  mecánico  y  pueda  ofrecer  la  imprescindible  solidez 
frente a los esfuerzos que se ve sometido 
Es muy importante limitar y controlar la cantidad de arcilla, ya que un exceso en la 




Las arenas y  las gravas son  los componentes que aportan  la  resistencia necesaria 





de  tapia,  Muchos  autores  defienden  que  la  tierra  debe  ser  arcillosa,  pegajosa, 
compacta,  escasa  de  grava  y  con  poca mezcla  de  arena  y  piedra; Otros  en  cambio 
defienden que  la  tierra debe ser gravosa pero con una necesaria cantidad de arcilla. 



















el  S V a. de C.    se empleaba Betún para estabilizar  la  tierra,  y  también es de  sobra 
conocido la adición de paja a los muros de Tapia. 
Otro elemento estabilizador de  las  tierras empleadas en  la construcción de tapias 
durante  siglos es  el uso de  la Cal.  Se han  encontrado  restos de  cal  como elemento 
estabilizador mezclada con tierra en construcciones musulmanas de S XIV. 
 Actualmente  el  proceso  de  fabricación  de  la  Cal  está  muy  industrializado. 

































El elemento  tradicional para confeccionar  los  tapiales ha sido siempre  la madera. 
Debe ser una madera dura, resistente, bien seca como puede ser  la madera de pino, 
roble , o la carrasca 































































































































































































































































Sobre  las  agujas  descansaban  las  tapialeras  y  se  encajaban  los  costeros  o 
traveseros, así el conjunto quedaba perfectamente fijado por las partes inferiores. 
 
 Cuando  se  trataba de  realizar  la 1ª hilada del muro,  las agujas debían  colocarse 
directamente  sobre  la  superficie  del  zócalo  donde  debía  practicarse  una  ranura  en 
toda  su  longitud  para  colocar  la  aguja.  En  las  tongadas  superiores,  las  agujas  se 
alojaban  dentro de los huecos dejados al retirar  los bastones. 
 













Los  costeros  o  traveseros  abrazaban  toda  la  altura  de  los  tapiales, mantenían  la 
distancia  entre  ellos  y  rigidizaban  el 
conjunto. 
Se  empleaban  6  traveseros  en  cada 
tapial,  cuatro  idénticos  de  1,25  m.  de 
altura que  se  colocaban en  los extremos 
de  los  tapiales,  y  dos  de  longitud 





Piezas  de  madera,  normalmente  de 
sección rectangular de 5 x 10 cms, sujetan 
los  traveseros  en  su  parte  superior  a 
modo  de  tirantes.  Tienen  unos  agujeros 
en  los extremos donde se  introducen  los 
tetones  de  los  traveseros  para  que  el 
conjunto quede suficientemente rígido. 
 
En  algunos  lugares  los  yugos  podían 
sustituirse  por  cuerdas,  aunque  existen 
constancias  de  que  éstas  podían  ceder 
durante el apisonado de las tierras 
 
Para  unir  los  6  traveseros  mencionados 
anteriormente  se  hacen  necesario  tres 













































En  la  Monografía  bases  para  el  diseño  y  construcción  con  tapial  del  Antiguo 


























eso  la  misma  tierra  compactada  habría  de  hacer  frente  a  las  inclemencias 
atmosféricas. Por tanto  la elección de un buen material y  la compactación del mismo 
son fundamentales para asegurar la máxima durabilidad y solidez al muro 








































la  construcción  de  viviendas  como  en  edificaciones  de  tipo  monumental.  Para  su 
construcción, una vez montado el tapial, se extiende contra  los tableros una capa de 
mortero  de  cal  de  una  altura  correspondiente  a  la  primera  tongada  de  tierra, 




convenientemente;  después  se  vuelve  a  colocar  una  capa  de  mortero  sobre  el 
encofrado,  se  vuelve  a  verter  la  tierra,  y  se  compacta,  asía hasta  completar  toda  la 








recientemente apisonada una  capa de mortero de  cal en  toda  la  superficie. De esta 
manera,  los  muros  mejoraban  sus  características  físicas,  y  en  algunos  casos 
especialmente en murallas,  las han salvado de su completa destrucción, porque éstas 
tongadas  han  servido  de  protección  frente  al  impacto  de  la  lluvia.  Estos  muros 
presentan un acabado exterior bien  lucido, que si ha sido correctamente ejecutado y 
protegido mejora con el paso del tiempo a medida que el mortero de cal se endurece. 
La  Costra,  ofrece  una  excelente  protección  al  paramento  frente  a  los  agentes 
exteriores,  como  lo  han  demostrado  las  tapias  de  más  de  800  años  que  aún  se 



































Contra  los  tapiales se extiende una cama de mortero u hormigón de cal, sobre  la 
cual  se  asienta  la  hilada  de  piedra,  poniendo  especial  cuidado  de  que  estén  bien 








ven  piedras  de  menor  tamaño  que  se  emplearían  en  muros  de  mampostería  para 
asegurar  el  asentamiento  de  las  piedras,  lo  que  hace  que  se  vea  entre  las  piedras 
grandes  una  cantidad  de  hormigón  poco  usual.  En  el  caso  de  un  buen  estado  de 
conservación y de que el plomo del mortero sobresaliera ligeramente del plomo de las 








de  ladrillo que era  como un machón o pilar  sobre el  cual  se extendía  la  tierra para 


















Hay  que  tener  en  cuenta  que  el  yeso  que  se  empleaba,  no  es  como  el  yeso 
empleado hoy en día que tiene un mal comportamiento frente a la humedad, El yeso 
que  se  utilizaba  antiguamente  era  de  un  grano  más  grueso  y  soportaba  mejor  las 





















El hormigón cubre  la totalidad del paramento ocultando  las piedras en el  interior, 




También es  frecuente que  las piedras  se coloquen  sin ningún orden previamente 












Las  piedras  del  muro  quedaban  parcialmente  vistas.  El  menor  volumen  de 
hormigón empleado ha hecho que en general la conservación de los muros no sea muy 
buena,  lo que dificulta el  reconocimiento de éstos muros de  tapia. De hecho, muros 





























El  uso  y  desarrollo  de  las  construcciones  con  tierra  se  ha  basado  hasta  hace 
relativamente  poco  (mediados  del  siglo  XX)  en  el  empirismo,  cuyos  resultados  nos 
muestran  excelentes  ejemplos  de  construcción  con  tierra  que  han  soportado 






Es el Piet‐70, desarrollado por el  Instituto Eduardo Torroja en  las  “Prescripciones 
sobre Obras de Fábrica”, la que más ha detallado las propiedades de la tierra para ser 
utilizada  en  tapia  y  adobe.  Pero  desde  entonces  no  ha  habido  más  normativa  de 
referencia más allá de  las de obras públicas y en particular de carreteras, hasta que 
muy  recientemente  se  ha  aprobado  la  Norma  UNE  41410:  “Bloques  de  tierra 







de  Redacción.  En  2010  AENOR  publicó  la  norma  UNE  41410:2008  sobre  las 
definiciones,  especificaciones  y  Métodos  de  ensayo  de  los  bloques  de  tierra 
comprimida. Posteriormente se desarrollarán  las UNE de adobe y  tapial. Asimismo a 
través  del  Ministerio  de  la  Vivienda  y  el  Instituto  de  Ciencias  de  la  Construcción 





La  tierra  es  un  material  con  baja  resistencia  superficial  frente  a  impactos  y 
erosiones.  Por  esto  es muy    importante  un  adecuado  revestimiento  que  proteja  el 
















que  aumenta  la  humedad  relativa  en  el  interior  de  sus  fábricas.  La  erosión  de  los 
tapiales debida al agua puede venir por varios frentes diferentes:  
 
‐ Por  la parte  superior de  los muros, ya que una vez  los muros han perdido su 
revestimiento  o  protección  propia,  el  agua  se  va  filtrando,  disolviendo  las 
partículas con su posterior arrastre, erosionando y deteriorando el muro.  
 





una sensible  línea horizontal con  la consiguiente pérdida de resistencia en  los 
muros de tapia. La ascensión del agua por capilaridad es muy baja en  la tapia 
endurecida,  no  sobrepasando  nunca  valores  aproximados  de  40  cm.,  siendo 




la  adherencia  a  la  fábrica.  Con  frecuencia  se  ha  intentado  solucionar  el 
problema colocando una capa de mortero de cemento sobre la zona afectada, 






Debido a  la  retracción que sufren estas  fábricas durante el período de secado, es 
frecuente la separación de las juntas entre tapias en muros monolíticos o entre éstas y 
los  machones  en  muros  mixtos.  Los  machones  (especialmente  los  de  albañilería) 
presentan  secciones  variables    en  su  altura,  actuando  como  enjarje  con  la  tapia  y 
mejorando  la cohesión entre ambos materiales. En  la mayoría de  los muros de tierra 
estudiados  aparecen  grietas  alrededor  de  los  huecos,  bien  siguiendo  los  bordes  de 
































A  menudo  nos  encontramos  muros  de  tapia  con  media  hoja  destruida  ,  y  al 
reconstruir los muros de tapia, los restos de tapia hallados que además son los que te 

















































2. INTERVENCIONES EN   MUROS 




2. INTERVENCIONES  EN  MUROS  DE  TAPIA  EN  LA 
ACTUALIDAD. VARIACIONES ACTUALES 
 
La  tapia:  técnica  milenaria  de  construir  muros  consistente  en  apisonar  tierra 
húmeda  dentro  de  un  molde  de  madera  llamado  tapial,  ha  sido  profusamente 
empleada  en  la  Península  Ibérica  desde  muy  antiguo,  tanto  en  la  arquitectura 





monumental  como  es  el  caso  de  la  Alhambra  de  Granada,  como  en  edificaciones 
populares.  
 
En  Europa,  tras  la  crisis  energética  de  finales  de  los  setenta,  la  tierra  vuelve  a 
despertar el  interés de  la población  como material de  construcción. La población va 






































‐ Un  año  después  el  arquitecto  Erhard  Rohmer  crea  el  “Centro  de 
investigación de  Técnicas  y materiales Autóctonos de Navapalos  (Soria)” 
donde desde 1985  se han  impartido numerosos  cursos de  formación  en 






han  ido  promoviendo  proyectos  de  construcción,  jornadas,  congresos, 










utilizada  en  tapia  y  adobe.  Pero  desde  entonces  no  ha  habido  más  normativa  de 
referencia más allá de  las de obras públicas y en particular de carreteras, hasta que 
muy  recientemente  se  ha  aprobado  la  Norma  UNE  41410:  “Bloques  de  tierra 




de  Redacción.  En  2010  AENOR  publico  la  norma  UNE  41410:2008  sobre  las 
definiciones,  especificaciones  y  Métodos  de  ensayo  de  los  bloques  de  tierra 
comprimida. Posteriormente se desarrollarán  las UNE de adobe y  tapial. Asimismo a 
través  del  Ministerio  de  la  Vivienda  y  el  Instituto  de  Ciencias  de  la  Construcción 











La  tierra  apta para  la  construcción de  tapias ha de estar  compuesta por Arcillas, 
limos, arenas y en muchas ocasiones también por gravas. En función de la proporción 
de  los  elementos que  conforman  la  tierra  y de  la  calidad de  la  arcilla obtendremos 
distinto  tipos  de  tierra  con  diferentes  propiedades.    La  arcilla  es  la  principal 
protagonista, tanto por su cohesión como por su plasticidad. 
Si se desea conseguir una tapia bien ejecutada, la tapia deberá contener una cierta 
cantidad  de  arcilla  que  hará  de  aglomerante  y  aportará  cohesión  y  plasticidad,  dos 
propiedades necesarias para que después de una buena compactación el muro tenga 





mezcla,  arena  y  limo,  y  una  cierta  cantidad  de  arcilla  que  hará  de  aglomerante  y 
aportará cohesión y plasticidad, dos propiedades necesarias para que después de una 




Si  se  pretende  que  la  construcción  en  tierra  sea  reconocida  por  las  diferentes 
instituciones  y  organismos  y  que  su  uso  esté  normalizado  en  el  Código  Técnico  de 
Edificación, no es suficiente con apoyarse en los conocimientos empíricos sobre el uso 
de  la misma. Es necesario ofrecer una  caracterización de  la  tierra más precisa y dar 
respuesta  a  las  exigencias  estructurales,  de  acabados,  exigencias  en  el  proceso 
constructivo,  etc…    Es  decir,  habrá  que  justificar  las  solicitaciones  estructurales,  la 





Para verificar el cumplimiento de  las exigencias de  la  tierra de un muro de  tapia, 
será necesario el reconocimiento de las tierras en el laboratorio: 
PRUEBAS Y ENSAYOS DE LA TIERRA:  
La  necesidad  por  parte  de  las  Direcciones  de  Obra  de  caracterizar  las  tierras 
utilizadas en  los muros de tapia, obliga a  la realización de pruebas y reconocimientos 
en  laboratorio, y   por otro  lado una vez construidos  los muros de tierra se realizarán 
ensayos  sobre  el  mismo    para  conocer  la  densidad  del  muro  y  el  grado  de 


















































No  todos  los proyectistas optan por el ensayo de  La determinación del  índice de 
retracción,  éste  ensayo  nos  informa  sobre  la  contracción  de  la  tierra  apisonada  al 
secarse  y  de  éste  valor  ya  se  puede  obtener  una  idea  tras  la  determinación  de  los 
límites de Atterberg. 
 
Hay que  tener en cuenta que en una  tierra con elevados  índices de  retracción se 







proporciones  adecuadas  consigue  aumentar  considerablemente  la  resistencia  a 
compresión del muro, a la vez que incrementa su resistencia a la acción del agua.  
 
Aunque  cuando  se  trata  de  obras  de  restauración  del  patrimonio  arquitectónico 













cemento para  los suelos arenosos, y  la cal para  los suelos arcillosos. Se recomiendan 











realizan  tantas  pruebas  como  la  dirección  facultativa  estime  oportunas,  bajo  sus 
directrices, aportando sus conocimientos y experiencias   de otras obras ejecutadas de 
similares  características,  buscando  la  dosificación más  adecuada  en  cuanto  a  color, 
textura, y grado de humedad previo al compactado haciendo pruebas con diferentes 
dosificaciones  de cales, cemento y aridos, ya que la tierra se suele emplearse la de las 





En  el  Caso  de  la  Escuela  infantil  en  Santa  Eulàlia    de  Ronçana  (Barcelona),    con 
objeto de reducir la retracción de la tierra observadas en las pruebas de laboratorio, se 
han  incorporado  fibras  de  madera  así  como  perlita  expandida  para  mejorar  el 
aislamiento térmico y cemento blanco como estabilizante .  Los paramentos exteriores 






Imagen  2.1.  Muestras  de  Hormigón  de  Cal 
para recalce de Cimentación en las Obras del 
castillo de Sagunto 

















Por  lo  tanto,  para  que  la  técnica  del  tapial  gane  presencia,  es  necesario  un 
abaratamiento  de  los  costes  que  pasa  inevitablemente  por  la  mejora  de  los 





en  la medida de  lo posible encofrados procedentes de  la  industria del hormigón que 









Actualmente  los encofrados  industriales conviven con  los tapiales tradicionales de 
madera. Aunque con los tapiales tradicionales de madera es necesario repetir muchas 
veces  las operaciones de montaje y desmontaje, éstos son más manejables, precisan 
menos  medios  auxiliares  para  su  elevación  y  en  el  caso  de  la  restauración  del 




























Mención  especial  merecen  los  pisones  mecánicos  de  aire  comprimido  que 












Actualmente  la  construcción  de  tapia  de  tierra  está  levantando  un  gran  interés 
ecológico debido a que  las  tierras con  las que se elaboran  las  tapias es un elemento 











Con  la  industrialización de  la producción de muros de tapia se pueden   reducir  los  
costes  de mano  de  obra,  los  tiempos  de  ejecución,    se  pueden  controlar mejor  las 
dosificaciones tierra‐Agua, asegurando siempre un grado de humedad óptimo para el 
apisonado,  se  puede  mejorar  la  compactación,  el  acabado  final  e  intensificar  los 






Al  igual  que  en  la  industria  del  hormigón  armado  prefabricado,  con  los  muros 
prefabricados    de  tapia  de  tierra    debe    planificarse  muy  bien  todo  el  proceso 







ductilidad  del  material  exige  un  traslado  muy  cuidadoso  que  exige  condiciones  de 
empaquetado y almacenado, carga, traslado descarga muy cuidadosa. 
 
Como he comentado  la construcción con   tapial de tierra está  levantando un gran 




Resaltar,   que en  la ejecución de  los muros de tapia prefabricados se emplean en 
ocasiones armaduras interiores de madera. 
 
Una  vez  han  llegado  los  bloques  de  tapia  de  tierra  prefabricados  a  la  obra, 
comienza  el  ensamblado.  La  plasticidad  del  material,  permite  rellenar  y  acabar 
fácilmente las juntas entre piezas prefabricadas de tapial colocando una base delgada 
de  masa  de  arcilla  que  actúa  fijando  las  diferentes  piezas.  Dependiendo  de  las 
solicitaciones  se  pueden  plantear  sistemas  de  anclaje  suplementarios.  Las  juntas 
verticales se rellenan a menudo a base de mortero de cal. Tras  la fase de montaje se 



















































































El  enclave del Castillo de Oropesa  tuvo historicamente mucha  importancia  como 
control  del  paso  del  corredor  litoral  en  su  recorrido  Norte‐Sur.  En  dicho  Itinerario 
estaban ubicados  varios  castillos que hacían difícil  el  transito,  sin peligro, por dicha 
ruta enclavada entre la cadena montañosa y el mar. Precisamente el castillo aprovecha 




Este  se  extendía  la  población.  Dicho  lugar  ha  tenido  ocupación  desde  la  Edad  del 
bronce, época  ibérica, romana y medieval. Los musulmanes  fortificaron  la colina con 
murallas  de  tapial  de  tierra  costrada,  de  las  que  quedan  todavía  varios  lienzos  y 
fragmentos.  Se  aprecian  restos  de  torres  y  nuevos  muros  del  mismo  material, 






población y castillo de Oropesa, por Ramon Berenguer  IV a  la orden de San  Juan del 
Hospital, para  cuando  fuera  conquistada. Entre  finales del año 1233 y principios del 





Durante  los  siglos  XIII  y  XIV  la  población  fue  mayoritariamente  musulmana 











Ceremonioso  a  Jofre  de  Thous  fortificar  el  Castillo  y  rodear  la  población  con  una 
muralla para preservarla de los ataques piratas y en 1413 se edifica la primitiva Torre 
del  Rey  por  orden  de  Fernardo  de  Antequera.  Aun  así  la  documentación  existente 
indica que durante el siglo XV existía gran despoblación. Los ataques corsarios partían 
de las islas Columbretes distantes unas 28 millas y media. Al abrigo de una ensenada, 
situada  al  NE,  se  refugiaban  las  goletas  y  allí  situaban  la  base  para  efectuar  sus 
imprevistos asaltos costeros. 
 
En  la guerra de  las germanías,  julio de 1521,  los cabecillas Estellés, Coll y Bremón, 
tras apoderarse y  saquear  la población de Alcalá de Chivert, haciendo emigrar a  los 
moriscos que la habitaban, fueron vencidos y ajusticiados en Castellón por el Duque de 
Segorbe. La intención de los agermanados era hacerse fuertes en el castillo de Oropesa 
pero el Duque  les corto el paso en  las  inmediaciones del puerto de Oropesa, donde 
entablaron la batalla. 
 
Joan de Cervelló, muerto  en 1555,  repara  la muralla  y  el Castillo pues  se dieron 
varios  ataques,  siendo  el más  destructivo  el  realizado  el  7  de  junio  de  1534  por  el 
pirata berberisco Barbarroja que desembarcando en el cabo de Oropesa, se apoderó 
de  la  torre del  rey, de  la villa y Castillo y  talando  sus  campos. Para proteger más  la 




El despoblamiento debió  ser grande y grave para  los  señores, ya que dejaban de 
ingresar  las  rentas  derivadas  del  régimen  señorial  (  Art.  de  D.  Francisco  Amillo 






En  las  cortes del año 1552  se planifica  la  construcción de varias  torres de guaita 
litoral entre las que se encuentran la del Grao de Castellón, la de S. Vte. de Benicássim 
y las de Oropesa. 
Tras  la  expulsión  de  los moriscos  se  vuelve  a  repoblar  con  nuevos  habitantes  la 
población mediante otra carta puebla redactada en 1611. 
 
A  pesar  de  todas  las  defensas  dispuestas  no  se  pudo  rechazar  un  fuerte  ataque 
sufrido  en  el  año  1619  por  dos  galeras  piratas,  siendo  saqueada  e  incendiada  la 




la década de  los  años  1970  y  existente  en  el museo de Naturhiscope. Dicho dintel, 
                                      Ignacio Fernández Fernández 
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restaurado  por  María  Quiñones  López  y  Daniel  Soldevila  Fuentes,  contiene  una 
inscripción, que según  la transcripción de Vicente Forcada Martí dice así “(…)REGNAT 
EN ESPANA LAMAGESTAT DEL CATHOLICH PHELIP IV (…) [y siendo Virrey del Reino el] 








provista  de  dos  mosquetes,  35  balas  de  mosquete,  pólvora  cuatro  libras  y  cuerda 
mecha dos varas. 
 
En  el  Archivo  Cartográfico  y  de  Estudios  Geográficos  del  Centro  Geográfico  del 
















Frutos  del  Reyno  de  Valencia,  de  Antonio  Cavanilles,  del  año  1795,  describe  la 
población “En lo alto de un cerro de mármol pardo se halla un fuerte castillo, y en sus 






artillería en  la parte Norte desde  la  cual derriban un  lienzo del muro  y provocan  la 
rendición del Castillo. En  los grabados realizados a raíz de  la conquista del castillo se 
observa la existencia de la torre del homenaje tal como viene reflejada en el plano de 
sobre el año 1730, aunque con desperfectos. Parece  ser que dicha  torre  fue volada, 














El  castillo  de  Oropesa  se  encuentra  sobre  una  colina  que  se  eleva  entre  30‐35 
metros  sobre el  terreno  circundante. El enclave del  castillo protegÍa y  controlaba el 
acceso Norte a  la plana  litoral de Castellón allÍ donde el paso se estrechaba entre  las 
Montañas,  terrenos  pantanosos  y  el  mar.  Sobre  estructuras  previas  defensivas  se 
originó  el  primitivo  castillo musulmán mediante  la  ejecución  de  un muro  tapial  de 






El  castillo  estaría  estructurado  en  dos  o  tres  recintos. Dichos  recintos  solían  ser 
tangentes de modo que el primero era el reducto más protegido y, generalmente, con 
salida  al  exterior.  En  dicho  recinto  se  edificaba  el  alcazar,  torre  celoquia  o  del 
homenaje en época cristiana y era allí donde se alojaba el administrador o el alcaid del 
castillo. Este recinto se comunicaba con otro más extenso que se formaba ampliando 




















Procedente  del  Archivo  Cartográfico  y  de  Estudios  Geográficos  del  Centro 
Geográfico del  Ejército  existe un  levantamiento  en  planta  y  sección.  Se  trata de un 
plano  coloreado  en  el  que  se  dibuja  la  planta  con  escala  grafica,  en  toesas, 
equivalentes aproximadamente a 1/165. Dicho plano levantado posiblemente sobre el 







Situado  en  la  parte  alta  de  la  población,  tiene  acceso  por  empinada  escalera 
adosada al actual depósito de agua potable municipal, desembarcando en la plaza del 
cuerpo de guardia. A  la  izquierda están  los restos de  lo que fue el cuerpo de guardia, 
presenta  recinto único,  siendo  los muros de mampostería  con un espesor medio de 
100 cm, y altura de 120 cm. En su origen tenia terraza plana que se accedía mediante 
escalera exterior. Enfrente esta la torre del homenaje y a su derecha el citado depósito 
de  agua  potable  cuya  construcción  supuso  la  destrucción  de  parte  de  la  plaza  del 
cuerpo de guardia, el foso seco y  la entrada principal con tambor protector, según se 
deduce  de  los  planos  del  castillo  que  se  conservan  en  el  Servicio  Geográfico  del 
Ejército. 
 





corría por  encima de  las  caballerizas. De  todo  ello  tan  solo  se  conservan  los muros 
perimetrales, dos jambras de puerta en ladrillo aplantillado y el arranque cegado de la 
escalera.  Los  muros  son  de  mampostería,  con  espesor  medio  de  68  cm,  no 
sobrepasando el metro de altura. El recinto denominado caballerizas tiene restos del 
pesebre  que  puede  provenir  del  primitivo  muro  tapial  de  tierra.  Sobre  la  línea  de 
muralla  norte  y  correspondiendo  con  la  prolongación  de  la  zona  que  ocupaba  la 
cocina, se alza una de las torres cubicas, de planta rectangular de 8,0x5,0 m, con altura 
a pie de muralla de 4,10 m, posiblemente de época muy anterior y reedificada sobre 
restos medievales  cristianos  o musulmanes. Dicha  torre mantiene  una  distancia  de 
unos 16 m. de la torre contigua más occidental del mismo lienzo norte. 
 
Un  pasillo  de  1,5  m.  de  ancho  y  7,0  m.  de  largo,  discurre  entre  las  citadas 











escalera se  reconstruyo durante  las obras de  restauración del año 1.980‐1.81, según 




otro  plano  del  levantamiento  del  “Fuerte  de Oropesa”  con  ocasión  de  la  toma  del 
castillo por el General Suchet del Ejército Francés realizado en octubre 1.811. En dicho 














víveres  y  “una  habitación  sin  destino  ahora”  y  la  planta  de  cubierta  plana  con  dos 
garitas de mampostería para  la guardia, esquinadas en el  lado Este sobre el patio de 
acceso.  La  comunicación entre  los diferentes pisos  se  realiza mediante escalera que 
discurre por el interior de los muros E y W. Los muros son de mampostería con sillería 
en  las esquinas, con un espesor medio de 2,5 m.  los perimetrales y 1,0 m. el  interior. 
Su tipología, es similar a la “Torre del Rey”, situada a las orillas del mar.  
 
Durante  las  obras  de  restauración  llevadas  a  cabo  en  el  año  1.980‐81  por  la 
Dirección General del Patrimonio Archivos y Museos, se consolidó  la cimentación del 





con  cantos  rodados  en  parte  del  patio  de  armas  y  pavimento  de  baldosa  de  barro 
cocido de dimensión (23‐24) cm x (45‐46) cm, dispuesto a rompejunta en  la zona del 
cuartel  antiguo  y del nuevo.  En  el  cuarto para  colgar  las  sillas  y  en  la  caballeriza  el 














Los muros  son  en  general  de mampostería  ordinaria  y  argamasa  rejuntados  con 











Los  revestimientos  de  mortero  de  cal  han  desaparecido  en  casi  su  totalidad  y 
únicamente  se  aprecian  en  avanzado  estado  de  degradación  el  algún  muro  que 
conforma particiones  interiores, especialmente en  la sala medieval descubierta  junto 
al aljibe. 
 
Las  torres  están  formando  parte  de  la  primitiva  muralla  de  tapial  y  jalonan  los 
flancos norte y oeste. Son volúmenes prismáticos formados por doble muro de tapial 
de  tierra  calicostrada  donde  se  pueden  aprecian  las  huellas  de  las  agujas  y  tablas.  
Posteriormente,  en  época  cristiana  y,  posiblemente,  tras  algunos  derrumbes  se 





















que  se  levantó  en  1730  y  que  en  estos  momentos  permanece  apeada  a  base  de 
puntales metálicos gravitando sobre rellenos de tierra. Ésta cimentación será preciso 






tierra  calicostrada  que  han  perdido  parte  de  la  hoja  exterior  para  rematarlos 


























Aljibe  no  están  alineados,    los  tonos  de  las  tierras  son  diferentes,  y  no  se  sigue  el 
mismo criterio en  la posición ni en  la forma de  los huecos de  las agujas encontrados. 
Se piensa que estos muros de tapia son de épocas diferentes, se baraja  la posibilidad 
de  la existencia de otra sala que delimitaría con  la sala medieval y con  los aljibes,   y 
que el acceso a ésta sala fue cegado mediante  la construcción de éste segundo muro 
de  tapia  de  tono más  rojizo.  Sería muy  interesante  continuar  con  las  excavaciones 









Adosado  al  citado  muro  de  tapia, 
en  uno  de  los  extremos  de  la  sala 
Medieval aparecen  restos de un muro 
de  tapia de   piedra  con hormigón de 











Una  vez  finalizados  los  trabajos  arqueológicos  y  habiendo  realizado  la  toma  de 
datos  necesaria  para  la  elaboración  de  los    informes    arqueológicos,    la  Dirección 
facultativa da  la orden de reconstruir el muros de tapia de piedra con hormigón de cal 
y los muros de tapia de tierra calicostrada.  
Se  pretende  la  consolidación  de  los  muros  en  sus  arranques  por  medio  de 
macizados  y  paramentado  de  coqueras  y  desprendimientos.  Un  segundo  nivel  de 
consolidación es el proteger los paramentos que han perdido el calicostrado e incluso 




En  los  restos  de  muro  de  tapia  de  hormigón  de  cal  con  mampuestos,  se 
paramentarán  las  coqueras,  se  sanearán  paramentos  con  acabado  rejuntado 
rehundido, y se continuarán  levantando  los mismos   muros de tapia de hormigón de 





Imagen  3.3:  Restos  de  muros  de  tapia 






Una  vez  retirados  los  encofrados,  se  procede  a  cepillar  las  juntas  con  un  cepillo 
hasta la aparición en el paramento del árido grueso para evitar acabados lisos y tensos. 






En  algunas  zonas  del  muro  de  tapia  que  separa  la  sala  medieval  del  aljibe  es 
necesario reconstruir  tapias que se encuentran  con media hoja desprendida.  Una vez 
consolidadas  y  reparadas  estas  tapias  con  coqueras  o  media  hoja  desprendida,  se 
consolidarán  los muros de tapia de tierra calicostrada por medio del recrecido de  los 
mismos, utilizando técnicas similares a las existentes. 
 Respetando  las  dimensiones  de  los  restos  arqueológicos  encontrados,  para  la 
reconstrucción de los muros de tapia de tierra calicostrada entre la sala medieval y el 
Aljibe se montan las tapialeras para unas tapias de 198 cm de longitud por una altura 
de 92 cms y para un grosor de  la  tapia de 84 cm. Las  tapialeras están  formadas por 
tableros de madera de 198 x 23 cm unidos entre sí mediante una serie de costeros o 
traveseros, de  este modo  se  conseguirá  imitar  las  cejas  existentes presentes  en  los 






nos permiten  la ejecución de  varias  tapias  contiguas  simultáneamente,  coincidiendo 
con las uniones verticales de las tapias se dejarán juntas de dilatación transversales  de 
entre  3  y  4mm,  éstas  juntas  se  conseguirán  mediante  la  colocación  de  unos  finos 
tableros  contrachapados  entre  las    tapias.    De  esta  manera  realizaremos  una  fiel 








debido a  la versatilidad de  los encofrados empleados, no precisamos de  la ayuda de 
agujas para asegurar los mismos. Así pues montaremos agujas de la misma sección que 
los restos  localizados, pero éstas agujas no serán pasantes, tendrán solo unos 25 cm. 




con  tablas  contrachapado  formando  juntas 
verticales.  Primero  se  llenan  los  dos  tapiales 
extremos  y  luego  se  llena    el  tapial  central 
Imagen  3.7;  Tacos  de  madera 
para dejar hueco en el paramento 




El hormigón para  las  costras  y  las uniones  entre  las  tapias  se  confeccionó  con 2 
partes de cal por ½ parte de cemento blanco por 5 partes de árido natural de 20 mm 


















Con  el  fin  de  reforzar  la  unión  del 
calicostrado  con  la  tierra  apisonada,  se 
dispondrá una malla de fibra de vídrio entre el 
calicostrado y la masa de tierra compactada. La 





cemento blanco con el fin de proteger a  los muros de tapia de  la erosión debida a  la 
acción del agua. Antes del vertido del hormigón de cal en  la coronación se extenderá 
una  malla  de  fibra  de  vidrio  con  el  objeto  de  reducir  las  retracciones  durante  el 
endurecimiento del hormigón y las dilataciones por cambios de temperatura. 















en  la  medida  de  lo  posible  el  llamativo  efecto  de  obra  nueva,  favoreciendo  su 
integración en el entorno.   
 
En  el  caso  de  grandes  coqueras  o  de muros  de  tapia  de  tierra  calicostrada  con 
media  hoja  desprendida,  éstas  tapias  se  volverán  a  paramentar  con  el  mismo 
tratamiento de  la  fábrica base, es decir muro de  tapia de  tierra calicostrada a una o 
dos caras. 
En  la  reconstrucción de un muro de  tapia  con ½ hoja desprendida,  con el  fin de 
asegurar la unión de la parte reconstruida de un muro de tapia con los restos del muro 
de tapia antiguo hallados y con el fin de mejorar el trabajo conjunto, es recomendable 













En  la  reconstrucción  de  un muro  tapia  al  que  se  le  ha  desprendido media  hoja, 
además de las varilla de fibra de carbono se dispondrá una malla de fibra de vídrio en 
la unión de la media hoja hallada de muro de tapia de tierra calicostrada con el nuevo 







tierra  compactada.  Con  el  fin  de  reforzar  la  unión  del  calicostrado  con  la  tierra 














Hay que destacar, que  cuando  se  reconstruye un muro de  tapia  con media hoja 














Imagen  3.16;  Incisión  en  el 






















otro  lado  también se varió  la disposición de  las agujas respecto a    la parte del muro 

















La  torre  Sudoeste  está  localizada  en  el  extremo  sudoeste  del  Castillo. 














Del  muro  de  tapia  de  tierra  calicostrada  se  observan  restos,  y  en  las  tapias 
inferiores aparecen piedras de mayores dimensiones.  
 









































Imagen  3.22;  Localización  cimentación  Lado 
Norte de la Torre Sudoeste  
Imagen  3.23;  Localización  cimentación  Lado 
Oeste de la Torre Sudoeste  




En  el  lado  Sur  de  la  torre  se  localizan  restos  de  un  muro  de  tapia  de  tierra 
calicostrada  sobre  una  cimentación  formada  por  un muro  tapia  de mampuestos  con 























Imagen  3.26;  Restos  de muro  de  tapia  de 
mampuestos con hormigón de cal  


















el  exterior  a    la  torre  Sudoeste,  se observa  la  aparición del  calicostrado del muro de 
tapia original, y aparece una cimentación de mampuestos con hormigón de cal  lo que 
hace indicar que donde actualmente existe un acceso, había un  muro de tapia roja  que 
debido a  la erosión del agua que buscaba una salida al exterior desde el  interior de  la 
torre desapareció. 
 
Imagen  3.29;  Muro  de  tapia  roja  con  dos 
hojas bien difereciadas.  
Imagen 3.30; Tramo de Muro de tapia roja. 
Una  sola  hoja  calicostrada  por  intradós. 
Espesor 110 cm. 
Imagen  3.31    
Cimentación  de  muro  de 
tapia de tierra roja  
El  muro  de  tapia  roja  ha 
desaparecido  por  la 
escorrentía  del  agua  que 





con  La Muralla Norte del Castillo,  aparecen  restos de muro de  tapia  calicostrada  con 
forma de almenas, que por un momento hicieron dudar de  la presencia de  las mismas 
en  las  murallas  originales  del  castillo.  Tras  las  investigaciones  del  arqueólogo  se 






A  la  vista  de  los  hallazgos  arqueológicos,  se  cree  conveniente  mostrar  las  tres 




los  muros  de  tapia  de  tierra  a  una  cota  superior.  El  muro  de  tapia  de  tierra  roja 









Imagen  3.32; Restos de muro de  tapia de  tierra  calicostrada en  tramo Norte del Castillo 
                                      Ignacio Fernández Fernández 
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En  la  reconstrucción  de  los muros  de mampostería  con  grandes  coqueras  o  con 





En  el  caso  de  la  reconstrucción  de  la muralla  de mampostería  donde  no  se  han 
localizado restos de estar ejecutados con  la técnica del tapial, Alzado Oeste y Alzado 
Norte, se ejecutarán nuevos muros de mampostería ordinaria, dejando la piedra vista y 





Las Dosificaciones del mortero de  cal  tanto para el  rejuntado de  la mampostería 






Imagen  3.34;  Vista  del  Lado  Sur  tras  la 
restauración de la torre Sudoeste.  

















Imagen  3.37,  Imagen  3.38;  Ejecución  de  taladro 
en  la  roca  y  eliminación  de  restos  de  la 
perforación 
Imagen 3.39, Imagen 3.40; Fijación de la armadura a la roca mediante anclaje químico. 














A  la  hora  de  reconstruir  la  torre  original  se  emplearán  los  mismos  criterios, 
métodos y materiales que en su construcción original; debemos tener en cuenta que 
éste muro  solo  iba  calicostrado  por  el  exterior.    A  la  hora  de  su  reconstrucción  se 




estas  dimensiones  vienen    condicionadas  por  los  restos  hallados  durante  las 
excavaciones arqueológicas. 

















El hormigón para  las costras y  las uniones entre  las tapias se confeccionará con 2 
partes de cal por ½ parte de cemento blanco por 5 partes de árido natural de 20 mm 




Imagen  3.44.  Tapiales  en  reconstrucción  tramo  de 
muro de la torre Original donde se ha perdido ½ hoja 










En este  caso,    se emplean agujas de  sección  rectangular de 7 x 3  cm, pero estas 
agujas no  son pasantes con el  fin de no debilitar al muro. Tendrán  solo unos cm de 
longitud para manifestarse en el paramento. Éstos tacos de madera irán cubiertos con 












para  imitar  a  las  agujas 





En el caso de  tener que  reconstruir muros de  tapia con   grandes coqueras o con 
media hoja desprendida,  se  volverán  a paramentar  con  el mismo  tratamiento de  la 
fábrica base, es decir muro de tapia de tierra calicostrada a una cara con tapialera a 
dos caras. Con el fin de asegurar la unión de la parte reconstruida de un muro de tapia 
con  los  restos del muro de  tapia antiguo hallados y  con el  fin de mejorar el  trabajo 




tierra  compactada.  Con  el  fin  de  reforzar  la  unión  del  calicostrado  con  la  tierra 
apisonada.  La malla  se  colocará  como mínimo  cada  cuatro  tongadas del  apisonado, 
debiendo ser estas de una altura inferior a 10 cm. 
El  intradós de  la  torre original, no  va  calicostrado,  La  tierra estabilizada  le da un 













Como  ya  hemos  comentado,  en  las  excavaciones  arqueológicas  se  recuperaron 
restos  de  un muro  de  tierra  de  tono  rojizo  calicostrada  por  el  exterior,  que  estaba 
adosado a la torre Original. Éste muro de tapia de tonalidad rojiza tenía un espesor de 
87 cm en el  lado Sur de  la torre Sudoeste y de 110 cm en  los  lados Oeste y Norte de 
dicha torre. Se encontraron tramos donde existe ½ hoja de muro de tapia de tierra de 









tanto,  para  la  ejecución  de  las  primeras  tapias  de  éste  muro  no  precisamos  de 
encofrado. Para que el muro de  la  torre original y el muro exterior de mampostería 
ordinaria  nos  sirvan  de  encofrado  perdido,  será  necesario  llevar más  adelantada  la 
construcción  del  muro  de  mampostería  ordinaria  exterior,  y  del  muro  de  la  torre 
original. 
En el arranque en el caso de necesidad de reconstrucción de media hoja de Tapia 
de muro de  tierra  roja,  con el  fin de  reforzar  la unión del  calicostrado  con  la  tierra 





tierra  compactada.  Con  el  fin  de  reforzar  la  unión  del  calicostrado  con  la  tierra 
apisonada.  La malla  se  colocará  como mínimo  cada  cuatro  tongadas del  apisonado, 
debiendo ser estas de una altura inferior a 10 cm. 
Como ya hemos comentado anteriormente para  favorecer  la  lectura del conjunto 
los muros se levantarán a distintos niveles de forma escalonada, quedando el muro de 
mampostería exterior a una cota más baja y  los muros de  tapia de  tierra a una cota 





ordinaria,  será  necesario  montar  un  tapial  por  el  extradós  del  muro,  y  cuando  se 
                                      Ignacio Fernández Fernández 
72INTERVENCIONES EN TAPIA EN EL S. XXI
pretenda  coronar  el  muro  de  tapia  roja  coronando  también  el  muro  de  la  torre 
original, será necesario el montaje de un tapial a dos caras. 




tapia  variable de  87  cm  en  el  lado  Sur  a  110cm.  Las  tapialeras  están  formadas por 
tableros de madera de 198 x 21 cm unidos entre sí mediante una serie de costeros o 























de  las  excavaciones,  ésta  tierra  se  amontona,  se  eliminan  las  piedras  de  mayor 
tamaño,   se humedece y se tapan con plásticos. El apisonado de  las tierras se realizó 








encima  del  muro  de  la  torre  original  y  coronaba  ambos  muros  creando  una  gran 
superficie de muro de tapia de tierra de tonalidad rojiza calicostrada por ambas caras y 


















una  anterior  actuación  en  la 
torre Norte. 
Imagen 3.53. Reconstrucción de  la torre original en  la Torre Norte, Coronación de  los 





pretende  reproducir  los  elementos  originales,  sin  crear  ningún  falseo  histórico  que 
pueda provocar confusiones en  la  interpretación de  las ruinas y  las reconstrucciones. 
Se  decide  recrear  el  paso  de  ronda,  según  la  interpretación  de  los  hallazgos 
arqueológicos de  la  torre Norte.  El muro de  Tapia de  Tierra Roja  coronará  sobre  él 






































En  la  Torre  Norte  del  Castillo  de  Oropesa  encontramos  unos  fragmentos  de 
enlucido  sobre  un  tapial,  que  presentan  unas  incisiones    seriadas  en  distintas 
direcciones,  formando  unas  especies  de  espigas.  Se  asemejan  a  las  muescas 
producidas para el agarre de un nuevo tendido, pero su sección redondeada ‐en lugar 
de  las aristas  fragmentadas que se producen con golpes bruscos y aleatorios para el 




El  estado  en  que  encontramos  el  enlucido  es,  cuanto  menos,  preocupante:  se 
aprecia  en  un  primer  vistazo  que  ha  existido  algún  movimiento  interno  que  ha 
reventado  la  superficie  y  han  desaparecido  fragmentos  de  los  distintos  niveles  de 
fábrica; Los posibles movimientos han desplazado a diferentes niveles  los diferentes 
fragmentos  provocados  en  la  placa  del  enlucido;  también  se  aprecia  fácilmente  la 
desaparición de una parte de dicho enlucido de considerable tamaño; el suelo bajo el 
enlucido aparece lleno de pedazos de enlucido, de morteros, piedras, tierra y plantas; 
sobre  algunas  superficies  encontramos  ampollas  sólidas  aparentemente  de 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































d,  y  sin  em






































































































































































































































































































































































































































































Una  vez  eliminados  –en  la  medida  de  lo  posible‐  los  materiales  y  productos 
aplicados,    procedemos  a  la  inyección  de  los  huecos  del  reverso  –tras  el  barrido  y 




‐ Peoval  al  1´5  %  para  facilitar  la  capilaridad  y  promover  la  adhesión  de  las 
partículas de tierra entre sí, varias aplicaciones. 
‐ Peoval  al  2´5  %  para  facilitar  la  capilaridad  y  promover  la  adhesión  de  las 
partículas de tierra entre sí, varias aplicaciones. 
‐ lechada de cal hidraúlica (fragua sin presencia de aire) al     %, con una adición 







Imagen  3.96:  Empacos  de  acetona  para  retirar 
resina 
Imagen  3.97:  Eliminación  de  morteros 
reblandecidos con disolventes 

























































































































































Las  pequeñas  entradas  de  agua,  grietas,  y  morteros  de  sacrificio  y  unión  se 
componen  de  tierra  cribada,  arena  y  cal  aérea  envejecida  (3:4:1),  y  los  aplicamos 
cuidando  que  no  se  superpongan  a  los  enlucidos  originales,  pero  que  queden 








el  recubrimiento,  estar  expuesto  a  las  inclemencias del  tiempo,  y  tal  vez  por haber 
sufrido  una  intervención  perjudicial.  Tanto  las  capas  de  tierra  como  las  de  cal  se 
desprenden  ante  el  más  mínimo  roce,  e  incluso  sin  éste,  simplemente  con 





















las  oquedades,  y  eliminadas  las  concreciones,  suciedades  y  resinas  de  superficie, 
retocamos  someramente  los  colores  de  algunos  puntos  (con  pigmentos  minerales 
disueltos en aguacal) para facilitar una correcta  lectura de conjunto, y aplicamos una 
mano de hidrofugante al agua  (Silo 112) para proteger  la obra del contacto excesivo 












































































































































































































































































mismo    para  conocer  la  densidad  del  muro  y  el  grado  de  compactación  logrado, 





















que determine  la dirección  facultativa  (5 en éste caso), para ser contrastados 
con los resultados obtenidos en el laboratorio. 
 
3.6.2. PREPARACIÓN  DE  LA  TIERRA,  SU  CARACTERIZACIÓN  Y  CRITERIOS  DE 
ACEPTACIÓN  
 
La  tierra  prevista  emplear  será,  en  principio,  la  procedente  de  las  excavaciones 
arqueológicas,  Si  estas  tierras  no  fuesen  adecuadas  se  deberán  aportar  las  tierras 
adecuadas, que deberán ser aprobadas por la DF 
 













tres  muestras  y  la  realización  en  laboratorio  de  su  caracterización  en  cuanto  a 
granulometría, plasticidad y contenido de materia orgánica. Si los resultados de las tres 






condiciones  para  ser  empleada  para  el  levantamiento  de  tapiales  se  desechará.  Se 
considerará  que la tierra no reúne condiciones adecuadas en los siguientes casos: 
 









ensayo granulométrico por  sedimentación, a  la  realización del ensayo próctor y a  la 
determinación del comportamiento a compresión de 4 probetas, una de  las cuales se 

















































































En  la obra,  se emplearon  las  tierra procedente de  las excavaciones arqueológicas 




























de  la  tierra  apisonada  y  del  grado  de  compactación  logrados  mediante  el  método 





























































































30‐50  cm.,  mediante    el  compactado  de  tierra  de  similares  características    a  la 
existentes,  en  tongadas  de  compactación  no  mayores  de  10  cm  mediante  pisón 
manual o eléctrico y  la  colocación de encofrado de madera  (tapialeras)  recuperable 
respetando las hiladas y dimensiones longitudinales originales. Se aplicara al supuesto 
de cajón en muro nuevo continuo, realizado con hormigoncillo de cal y tamaño máx. 
de  árido  de  10  mm  en  paramento  exterior  con  un  espesor  de  10‐15  cm.  El  muro 
recrecido deberá alcanzar una densidad no menor de 2090 Kg/m3. El paramento visto 
presentará similar aspecto al de los muros existentes y  se introducirán en el muro de 






Unidades Descripción Precio Cantidad Importe
h Especialista Restaurado 21,22 1,25 26,53
h Encargado Construcción 24,30 1,25 30,38
h Oficial 1ª Construcción 15,92 20,95 333,48
h Peón especializado Construcción 15,48 16,75 259,29
m3 Mortero Mixto de Cemento Blanco y Cal 91,61 0,47 42,74
m3 Tierra estabilizada con cal con corrección granulometrica 45,01 1,20 54,01
m3 Pino silvestre primera 475,79 0,08 35,68
m2 Baldosín catalán 10x20 2,84 0,03 0,07
h Pisón compactador neumático 9,34 5,88 54,87
837,05 €
m3 Muro de tapia Tierra Calicostrado, 2‐3 caras vistas 







ejecutado  con  mampuesto  irregular  de  piedra  de  caliza  compacta  sin  labrar, 
aprovechamiento de un 20% de mampuesto propio, presentando una cara preparada 
para  formar  parte  del  paramento  visto,  con  las  siguientes  características:  peso 
específico 2.6 kg/dm3, porcentaje de absorción de agua en peso del 0.2%, porcentaje 
de  porosidad  aparente  en  volumen  del  0.4%,  resistencia  a  la  compresión  de  500 
kg/cm2, resistencia a flexo‐tracción de 60 kg/cm2, tomado con torta de mortero de cal  













Unidades Descripción Precio Cantidad Importe
h Oficial 1ª Construcción 15,92 3,00 47,76
h Peón especializado Construcción 15,48 1,50 23,22
h Especialista Cantero 16,82 0,75 12,62
t Mamp Irregular Piedra Caliza 19,59 2,63 51,42
t Perpiaño caliza compacta 28,24 0,55 15,53
t Ripio Caliza Compacta 16,85 0,31 5,22
m3 Mortero Mixto de Cemento Blanco y Cal 91,61 0,33 29,77
2% Costes Directos Complementarios 185,55 0,02 3,71








Muro de  tapia de mampostería hormigonada, de 40  cm. de espesor  , dos o  tres 
caras vistas, mediante la colocación de encofrado de madera (tapialeras) recuperable, 
realizado  a  base  de  piedra  calcárea,  aparejada  en  orden  de  hiladas,  tomadas  con 
hormigón  de  cal  y  cemento  de  resistencia  15 N/mm2    confeccionado  en  obra,  con 
reutilización  de  las  piedras  existentes  en  el  lugar  en  un  20  %  de  las  necesidades, 
incluso  replanteo,  aplomado  y  encofrado  de  madera  de  pino,  humedecido  de  los 
mampuestos, nivelación y  limpieza. Los paramentos se dejaran con aspecto similar al 
de  los  muros  existentes,  respetando  el  modulaje  de  tapieleras  originales  y  se 
introducirán en el muro  fragmentos de  cerámica, macizos,  colocados a  testa, en  los 
encuentros de  la nueva  intervención  y  los muros  originales.  En  las  partes bajas del 







Unidades Descripción Precio Cantidad Importe
h Especialista Restaurado 21,22 1,16 24,62
h Encargado Construcción 24,30 1,16 28,19
h Oficial 1ª Construcción 15,92 15,24 242,66
h Peón especializado Construcción 15,48 14,37 222,45
m3 Mortero Mixto de Cemento Blanco y Cal 91,61 0,50 45,81
t Mamp Irregular Piedra Caliza 19,59 0,70 13,71
t Ripio Caliza Compacta 16,85 0,25 4,21
m3 Pino silvestre primera 475,79 0,08 35,68
m2 Baldosín catalán 10x20 2,84 0,03 0,07
2% Costes Directos Complementarios 617,40 0,02 12,35
3% Costes Indirectos 629,75 0,03 18,89
648,64 €
m3 Muro de tapia de mampuesto y hormigón de cal; 2. 3 Caras Vistas.







en  condiciones  complejas  con  encofrado metálico  con  acabado  tipo  industrial  para 
revestir; realizado con hormigón armado HA‐25/B/20/IIa fabricado en central y vertido 
con  cubilote,  con  una  cuantía  aproximada  de  acero  UNE‐EN  10080  B  500  S  de  60 
kg/m³. Encofrado y desencofrado de  los muros de hasta 3 m de altura,  con paneles 














Unidades Descripción Precio Cantidad Importe
h Peón especializado construcción 15,48 0,70 10,84
h H 25 blanda tamaño máximo 20 Iia 54,00 1,15 62,10
h Vibrador gasolina aguja ø30‐50mm 2,32 0,15 0,35
h Costes Directos Complementarios 73,28 0,02 1,47
m3 B 500 S corruø32 e/muros 0,88 60,00 52,80






























Unidades Descripción Precio Cantidad Importe
h Oficial 1ª Construcción 15,92 1,60 25,47
h Ayudante Construcción 15,65 1,60 25,04
h Peón especializado construcción 15,48 1,00 15,48
h LCV rustico rj 24x11.5x5 0,12 550,00 66,00
m3 Mortero Mixto de Cemento Blanco y Cal 91,61 0,29 26,57
m3 Agua 1,11 0,53 0,59









los  muros  de  fábrica  de  ladrillo  con  2  caras  vistas  (162,33  €/m3),  los  muros  de 
mampostería  ordinaria  a  1  cara  (194,94  €/m3)  y  los  muros  de  hormigón  armado 
encofrados  a  2  caras  (196,07  €/m3)  tienen  unos  precios más  bajos  por  éste mismo 
orden de menor a mayor precio y tienen unos precios de ejecución por   m3 bastante 
aproximados.  Los  rendimiento  de  estos  tres  tipologías  de  muro  son  también  los 
mayores con mucha diferencia con respecto a los muros de tapia lo que supondría un 




de  obra,  son  los  muros  de  hormigón  armado  a  dos  caras,  ya  que  éste  método 


















agua,  materiales  que    están  disponibles  en  prácticamente  todos  los  rincones  del 
planeta,    Se  trata  de  desarrollar  una  arquitectura  sostenible  para  estas  zonas  mas 
desfavorecidas. 





















saludable  y  agradable  debido  a  gran  difusividad  del  material  que  es  capaz  de 



































La  humedad  es  la  causante  del  aspecto  mórbido  y  débil  de  muchas  viejas 













humedad,  microorganismos,  bacterias  o  mohos  no  pueden  anidar    por  lo  que  ello 








que  el  muro  de  tapia  de  tierra  puede  asumir  sin  problema  ésa  humedad  y 
posteriormente desprenderse de ella;  Con lluvias más intensas El agua se desliza por la 
superficie  exterior,  lavando  el  material  pero  las  partículas  de  arcilla  propias  de  la 
composición del  muro de tapia de tierra  limitan el paso de la humedad al interior, es 
decir, la capacidad de absorción de agua del material se agota. Además las gravas que 













Los  materiales  utilizados  para  el  revestimiento  y  la  protección  de  los  muros  de 









En  las construcciones militares y monumentales  (fortificaciones, castillos,  recintos 
amurallados) donde  los muros   de tapia de tierra tenían grandes secciones desde  los 
90 cm hasta los 2 m, los paramentos carecían de revestimientos, si bien en la mayoría 





con  mayor  o  menor  periodicidad,  en  función  de  la  disponibilidad  de  materiales  y 
recursos.  Incluso en el  interior de  las construcciones, por  razones de higiene, o para 







después  de  la  construcción  del  muro  con  la  finalidad  de  mejorar  alguna  de  sus 




mayor resistencia frente a  la erosión, dejando a  la vista  la apariencia de  la fábrica de 
tierra,  consiste  en  el  tratamiento  superficial  del  muro  a  posteriori  mediante 




Es  importante  para  la  consecución  del  mantenimiento  del  valor  del  patrimonio 












parte, el  soporte deberá  ser  suficientemente  sólido para no desprenderse debido al  
peso del revestimiento. 
 
La solución más adecuada de revoco   es el empleo de  la propia  tierra a modo de 
embarrado. Dado que en  la fabricación de  los revocos   tradicionales suele producirse 
agrietamientos, es necesario utilizar  fibras  (paja  tradicionalmente) que minimicen  la 
fisuración  producida  por  la  retracción  durante  el  secado.  Si  el  espesor  del 
revestimiento debe superar  los 15 mm se  tiene que aplicar en dos capas;  la capa de 
base debe contener más arcilla y áridos gruesos que la de acabado. El hecho de que la 












revoco con  las  tierras de  los muros de  tapia,  lo que origina  la aparición de  fisuras y 
desprendimiento del revoco. Además el mortero de cemento  le proporciona   al muro 
excesiva  impermeabilidad,  no  permitiendo  el  secado  de  los muros  cuando  éstos  se 
humedecen a través de las fisuras del propio mortero,. 
 




revoco  es  necesario  tener  en  cuenta  las  mismas  consideraciones  que  a  la  hora  de 
preparar el soporte para cualquier otro tipo de fábrica de albañilería, es decir: que el 
paramento  debe  estar  seco  y  limpio  de  material  que  pueda  desprenderse  y, 












mismo  tipo de  revocos que en exteriores en  función del grado de exposición  (según 
que  se  trate  de  cuartos  húmedos  o  no).  El  revestimiento  de  barro  es  igualmente 
adecuado,  aunque  tradicionalmente  iba  acompañado  de  un  enlucido  de  yeso  o 
encalado  final para dar mayor  luminosidad. En otras culturas  la utilización de barros 
muy  finos como elementos de acabado  interior, con  fines decorativos, acompañados 
de  una  gran  variedad  de  pigmentos  naturales,  ha  caracterizado  buena  parte  de  la 
arquitectura vernácula. 
 
Por  otro  lado,  la  arcilla  (de  modo  similar  al  yeso)  tiene  algunas  propiedades 
intrínsecas muy especiales para acondicionar un ambiente habitable. Es una superficie 











durante  la  construcción  del mismo. Antes  del  vertido  de  cada  tongada  de  tierra  se 
extiende  junto a  lo  largo de  las  caras del  tapial  las costras que  son unas  lenguas de 
mortero de cal que se van trabando con la tierra apisonada  quedando así íntimamente 












El  silicato de etilo  se viene utilizando en  restauración del patrimonio desde hace 
muchos años, es un material muy efectivo en  la  consolidación de  construcciones de 
tierra. Es un compuesto en parte orgánico, pero tras el curado la sustancia depositada 
es  completamente  inorgánica.  El  producto  reacciona  generando  fuertes  enlaces 
químicos entre las partículas de arcilla, evitando la separación de las láminas de arcilla 
en presencia de agua. Se produce un aumento de  la resistencia a  la erosión del agua, 







El Castillo y murallas de Oropesa del Mar cuenta con la declaración genérica de 
monumento, según Disposición Adicional 1ª de la Ley 4/1998, de 11 de junio, del 
Patrimonio Cultural Valenciano, modificada por Ley 5/2007, de 9 de febrero, con 
número de anotación R-I-51-0010725. como Bien de Interés Cultural (B.I.C.). 
Las actuaciones contempladas en el proyecto cumplen los requerimientosque la ley 
establece para este tipo de monumento. 
La citada ley, en su articulo 38, fija unos criterios de intervención muy precisos 
sobre los Monumentos y Jardines Históricos. En particular hace referencia a la 
obligatoriedad de mantener (...) “las aportaciones de distintas épocas que hayan 
enriquecido sus valores originales.” También establece que “No se autorizarán las 
reconstrucciones totales o parciales del bien, salvo que la pervivencia de elementos 
originales o el conocimiento documental suficiente de lo que se haya perdido lo 
permitan, y tampoco cualquier añadido que falsee la autenticidad histórica. En todo 
caso, tanto la documentación previa del estado original de los restos, como el tipo de 
reconstrucción y los materiales empleados deberán permitir la identificación de la 
intervención y su reversibilidad.” 
 
El objetivo último es el preservar las estructuras existentes en la actualidad de modo 





se  realizaron  las  reuniones  de  los  países  miembros  de  las  organizaciones  afines  al 
mundo de la conservación y restauración. De ellas emanaron las llamadas cartas, como 
la Carta de Atenas  (1931), Venecia  (1964), París  (1972), Roma  (1972) ó Copenhague 
(1984), y actualmente Cracovia, como  las más  importantes. Siguiendo  su  lectura,  los 




apropiadas.  La  Carta  más  importante  por  su  contenido,  y  que  fue  la  que 
verdaderamente  inició  la  base  teórica  de  donde  emanan  las  demás,  es  la  Carta  de 
Roma  de  1972.  Esta  procede  de  un  programa  definido  por  Cesare  Brandi  y  otros 






suficiente  para  adquirir  forma  de  ley,  pero  sí  debemos  tenerla  en  cuenta  como 
principio  general,  por  estar  descritos  los  criterios  y  la  terminología  general  que 
actualmente es admitida por todos. 
 






3.‐  Elección  de  un  método  eficaz  con  materiales  reversibles,  que  no  alteren 





6.‐   El  Conservador‐restaurador  que  trabaja  en  solitario  sin  la  unión  con  las    
diversas profesiones que  le  son dependientes  y  también  consultivas,  viene 
abocado al fracaso. 
Debemos reconocer que  fueron  las  intervenciones mal propuestas y definidas,  las 
que se convirtieron en enseñanzas, y son ellas las que nos ayudaron a entender lo que 
significa la palabra conservar obras de arte.  
INTERVENCIÓN  EN  LA  “CONSOLIDACIÓN  DE  LIENZOS  Y  TORRE  SUDOESTE  DE 
CASTILLODE OROPESA DEL MAR 
 
Las  bases  de  este  proyecto  de  restauración  han  sido  en  el  siguiente  orden: 
Investigar,  proteger , Consolidar y por último Restaurar.  
 
En  la  actuación  anterior  en  la  torre  Norte  del  Castillo  de  Oropesa,  tras  las 
excavaciones  arqueológicas  se  descubrieron  tres  sistemas  diferenciados  de  muros 
adosados.  Ésta  información  obtenida  es  realmente  importante,  pues  ya  se  pensaba 
                                      Ignacio Fernández Fernández 
120INTERVENCIONES EN TAPIA EN EL S. XXI













Una  vez  finalizadas  las  excavaciones  arqueológicas,  se habían  recogido  todos  los 
































de  los  años  80,  donde  no  se  realizaron  la  labores  de  investigación  necesarias  y  se 
rehabilitó con criterios erróneos 
 
En  esta  actuación  tras  las  excavaciones  arqueológicas  realizadas,  se  han  podido 
descubrir diferentes tipologías de muro de tapial, donde se podido observar  las tierras 
utilizadas,  los  encofrados  que  se  emplearon,  etc..  Y  una  vez  recogidos  y  ordenados 
todos  estos  datos,  se  ha  hecho  una  reconstrucción  de  las  murallas  respetando  los 
criterios y métodos de construcción originales. 
 
Quiero  de  ésta  manera  justificar  el  Buen  Hacer  de  la  dirección  facultativa, 
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